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RENBETESLAVARNAS M I N E R A L I N N E H Å L L - EN LITTERATUROVERSIKT 
B i r g i t t a Å h m a n 
I n s t i t u t i o n e n f o r h u s d j u r s h y g i e n 
S v e r i g e s L a n t b r u k s u n i v e r s i t e t 
Boks 7023, 
S-750 07 U p p s a l a , S v e r i g e . 
d u p p g i f t a t t g o r a 
e r n a s k e m i s k a samman-
s t e l l n i n g o v e r l a v a r n a s 
ar b e t e . 
Inom NOR har en a r b e t s g r u p p t i l l s a t t s me 
en l i t t e r a t u r o v e r s i k t o v e r " R e n b e t e s v a x t 
s a t t n i n g och n a r i n g s v a r d e " . Denna samman 
m i n e r a l i n n e h å l l i n g å r som en d e l i d e t t a 
S a m m a n s t a l l n i n g e n bygger på e t t t j u g o t a l p u b l i k a t i o n e r , de 
f i e s t a s k a n d i n a v i s k a . N å g r a c a n a d e n s i s k a och r y s k a a r b e t e n 
har t a g i t s med. I s a m m a n s t a l l n i n g e n p r e s e n t e r a s o l i k a a n a l y s ¬
d a t a och d essutom d i s k u t e r a s metoder f o r p r o v t a g n i n g och p r o v -
b e a r b e t n i n g samt r e d o v i s n i n g e n av a n a l y s d a t a . 
Ur b e f i n t l i g l i t t e r a t u r h a r j a g v a l t f o r r e n e n b e t y d e l s e f u l l a 
l a v a r t e r och t i t t a t på de mineralammen som a r v i k t i g a ur 
n u t r i t i o n s s y n s p u n k t . 
De l a v a r t e r som t a g i t s med t i l l h o r s l a k t e n a C l a d o n i a , C l a d i n a 
( r e n l a v a r m . f l . ) , C e t r a r i a ( s n o l a v , i s l a n d s l a v ) , S t e r e o c a u l o n 
( p å s k r i s l a v ) , Nephroma ( n o r r l a n d s l a v ) , P e l t i g e r a ( t o r s k l a v ) , 
P a r m e l i a ( v i n t e r l a v , s n o m a r k e s l a v ) , Hypogymnia ( b l å s l a v ) , 
E v e r n i a ( s l å n l a v ) , C o r n i c u l a r i a ( s p a r r l a v ) samt h a n g l a v a r n a 
- A l e c t o r i a , B r y o r i a och U s n e a . 
A v g r a n s n i n g e n av l a v s l a k t e n , och darmed de v e t e n s k a p l i g a namnen, 
har a n d r a t s under s e n a r e å r . J a g h a r a n v a n t de namn som 
anges av Moberg och H o l m å s e n ( 1 9 8 2 ) . I t a b e l l 1 anges t i d i g a r e 
v e t e n s k a p l i g a namn inom p a r e n t e s . 
De m i n e r a l e r som o f t a r e d o v i s a s och som t a g i t s med i t a b e l l e r n a , 
ar k a l i u m , magnesium, k a l c i u m och f o s f o r , samt m i k r o m i n e r a l e r n a 
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mangan, j a r n , k o p p a r och z i n k . V a r d e n på n a t r i u m , k l o r och 
s v a v e l har t a g i t s med i en t a b e l l . B o r , s e l e n och molybden 
t a s upp i t e x t e n . Dar f l e r a v a r d e n f o r samma a r t (men t ex 
frå n o l i k a p l a t s e r ) r e d o v i s a t s i samma a r b e t e h a r j a g i f l e r a 
f a l l b e r a k n a t e t t m e d e l v a r d e som f o r t s i n i t a b e l l e n . S o r t e r n a 
h a r , om m o j l i g t , r a k n a t s om t i l l g/kg t o r r s u b s t a n s r e s p e k t i v e 
ppm i t o r r s u b s t a n s . En d e l kommentarer a n g å e n d e p r o v t a g n i n g 
m m anges i t a b e l l e r n a e l l e r , f o r t a b e l l 1, e f t e r t a b e l l e n . 
i t a b e l l 1 r e d o v i s a s a s k a , K, Mg, Ca och P i o l i k a a r t e r av 
l a v . De o l i k a g r u p p e r n a av l a v s k i l j e r s i g nar d e t g å i l e r 
a s k h a l t . Om man b o r t s e r f r å n e n s t a k a hoga v a r d e n (som kan 
bero på f ö r o r e n i n g a r med g r u s och san d ) l i g g e r de t y p i s k a 
a s k h a l t e r n a f o r C l a d i n a / C l a d o n i a - a r t e r n a k r i n g 1,0 % . F o r 
C e t r a r i a och S t e r e o c a u l o n a r v a r d e n a n å g o t h o g r e - k r i n g 
1.5 % . B l a d l a v a r n a (Nephroma och P e l t i g e r a ) samt s l a k t e n a 
P a r m e l i a och Hypogymnia l i g g e r på 2 - 4 % . H a n g l a v e r n a 
( A l e c t o r i a , B r y o r i a och Usnea) l i g g e r på d r y g t 1 % . 
K - h a l t e r n a v a r i e r a r f o r s a m t l i g a g r u p p e r av l a v v a n l i g e n m e l l a n 
1 och 4 g/kg t o r r s u b s t a n s utom f o r Nephroma och P e l t i g e r a 
som l i g g e r på ca 8 g/kg t o r r s u b s t a n s . M g - h a l t e r n a l i g g e r 
m e l l a n 0,1 och 1,0 g/kg t o r r s u b s t a n s . H a n g l a v e r n a ( A l e c t o r i a , 
B r y o r i a och Usnea) l i g g e r i s a m t l i g a f a l l på den l a g r e n i v å n 
0,2 - 0,3 g/kg t o r r s u b s t a n s . C a - h a l t e r n a v a r i e r a r m y c k e t . 
De l i g g e r j a m n a s t f o r C l a d i n a / C l a d o n i a - a r t e r n a - v a n l i g e n 
m e l l a n 0,5 och 1,5. F o r o v r i g a l a v a r v a r i e r a r h a l t e r n a f r å n 
0,1 t i l l 10 g/kg t o r r s u b s t a n s . P - v a r d e n a l i g g e r r e l a t i v t j å m n t 
f o r s a m t l i g a g r u p p e r . H a l t e r n a ar h o g s t i b l a d l a v a r (Nephroma 
och P e l t i g e r a ) - k r i n g 1,5 g/kg t o r r s u b s t a n s . I C l a d i n a / 
C l a d o n i a - a r t e r n a och i h a n g l a v a r ( A l e c t o r i a , B r y o r i a och Usnea) 
a r h a l t e r n a k n a p p t h a l f t e n så h o g a . 
I n å g r a a r b e t e n f i n n s , f o r u t o m o v a n s t å e n d e , r e d o v i s a t v a r d e n 
f o r n a t r i u m , k l o r , s v a v e l och b o r . D r u r y ( 1 9 6 3 ) r e d o v i s a r 
h a l t e r i C l a d i n a , C e t r a r i a och S t e r e o c a u l o n f o r Na på 
0,8 - 0,5 g/kg t o r r s u b s t a n s och f o r C l på 0,2 - 0,08 g/kg 
t o r r s u b s t a n s ( a s k h a l t e n låg på n o r m a l n i v å 1,7 - 0,7 % ) . 
S o l b e r g r e d o v i s a r S - v a r d e n f o r 39 o l i k a l a v a r t e r . D e s s a l i g g e r 
m e l l a n 0,2 och 2,2 g/kg t o r r s u b s t a n s ( m e d e l v a r d e t b l i r 0 , 7 ) . 
Han r e d o v i s a r aven v a r d e n f o r B. Dessa l i g g e r m e l l a n K 1 och 
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18 ppm i t o r r s u b s t a n s ( m e d e l v a r d e t , f o r 37 a r t e r , b l i r 5 , 4 ) . 
I t a b e l l 6 f i n n s r e d o v i s a t s i f f r o r f rån S t a a l a n d e t a l ( 1 9 8 3 ) . 
N a - v ä r d e n a l i g g e r på 0,1 t i l l 0,6, C l på 0,2 - 1,0 och 
S på 0,6 - 0,7 g/kg t o r r s u b s t a n s . C o u r t r i g h t (1959) r e d o v i s a r 
m i n e r a l e r i aska f o r C e t r a r i a , C l a d i n a och A l e c t o r i a ( r e f 
t i l l K u r s a n o v & D y a c h k o v , 1 9 4 5 ) . K l i g g e r m e l l a n 2 och 11 % 
i a s k a , Mg fr å n 1 t i l l 4 % , Ca från 0,5 - 1,7 % , P fr å n 3 
t i l l 12 % , C l från 0,1 t i l l 2,0 % . Äv e n K i s e l ( S i ) r e d o v i s a s 
och l i g g e r m e l l a n 31 och 84 % i a s k a . A s k h a l t r e d o v i s a s i n t e 
i d e t t a a r b e t e . 
I t a b e l l 2 f i n n s v a r d e n på m i k r o m i n e r a l e r i n å g r a o l i k a l a v a r t e r 
samlade . 
Manganvardena f o r C l a d i n a - a r t e r n a l i g g e r m e l l a n 15 och 35 
mg/kg t o r r s u b s t a n s . F o r o v r i g a t r e r e d o v i s a d e a r t e r f i n n s 
e n d a s t v a r d e n från en r e f e r e n s f o r r e s p e k t i v a a r t . F o r C e t r a r i a 
anges v a r d e n på i m e d e l t a l 46 mg/kg t o r r s u b s t a n s . F o r Hypo-
gymnia b l i r m e d e l v a r d e t 85 och f o r E v e r n i a 63 mg/kg. 
S o l b e r g ( 1 9 6 7 ) har r e d o v i s a t M n - h a l t e r f o r y t t e r l i g a r e 32 
l a v a r t e r f o r u t o m de som f i n n s medtagna i t a b e l l 2. V a r d e n a 
v a r i e r a r m e l l a n 12 och 187 mg/kg t o r r s u b s t a n s ( m e d e l v a r d e t 
l i g g e r på 58 mg/kg). 
J a r n v a r i e r a r inom e t t mycket s t o r t o m r å d e - 70 t i l l 1500 
mg/kg t o r r s u b s t a n s . Det v e r k a r som om hog F e - h a l t s k u l l e ha 
s t o r t samband med hog a s k h a l t . C o u r t r i g h t ( 1 9 5 9 ) a n g e r v a r d e n 
på Fe i a s k a m e l l a n 0,8 och 4,7 % . A s k h a l t r e d o v i s a s i n t e . 
De a n g i v n a m e d e l v a r d e n a f o r k o p p a r l i g g e r m e l l a n 1 och 3 mg/kg. 
For z i n k l i g g e r v a r d e n a i C l a d i n a och C e t r a r i a från c i r k a 
8 t i l l 40 mg/kg. F o r Hypogymnia och P h y s o d e s h a r ho g r e v a r d e n 
r e d o v i s a t s - i m e d e l t a l 121 r e s p 65 mg/kg. 
Westermark och K u r k e l a (1980) h a r u n d e r s ö k t s e l e n h a l t e n i 
l a v f r å n o l i k a d e l a r av F i n l a n d . De r e d o v i s a d e v a r d e n a l i g g e r 
på 0,11 - 0,05 mg/kg i t o r r s u b s t a n s (11 l a v p r o v e r , a r t e j 
s p e c i f i c e r a d ) . S i f f r a n g a l l e r h e l a l a v e n . H a l t e r n a v a r 
m o j l i g e n n å g o t l a g r e i den o v r e t o p p d e l e n av l a v e n . 
S c o t t e r & M i l t i m o r e ( 1 9 7 3 ) h a r a n a l y s e r a t molybden i C l a d i n a 
och C e t r a r i a . V a r d e n a l i g g e r m e l l a n 0,19 och 0,31 mg/kg i 
t o r r s u b s t a n s . 
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M å n g a av de p u b l i k a t i o n e r som b e h a n d l a r r e n b e t e s v a x t e r n a s 
k e m i s k a s a m m a n s k t t n i n g a r b r i s t f ä l l i g a f r k m s t b e t r k f f a n d e 
r e d o v i s n i n g e n av m a t e r i a l och m e t o d e r . 
O f t a s a u n a s u p p g i f t om 
* P r o v t a g n i n g s p l a t s e n s g e o g r a f i s k a l a g e 
* t i d p u n k t f o r p r o v t a g n i n g 
* v a x t e n s u t v e c k l i n g s s t a d i u m 
* d e l av v a x t som t a g i t s 
* a n t a l p r o v 
Nkr d e t g a l l e r l a v a r d e t v i k t i g t a t t v e t a v i l k e n d e l av l a v b å l e n 
som a n a l y s e r a t s . K o n t a m i n e r i n g med j o r d och e v e n t u e l l i n b l a n d -
n i n g av a n d r a v a x t e r (doda e l l e r l e v a n d e ) a r o c k s å f a k t o r e r 
som m å s t e b e a k t a s . 
Med hansyn t i l l a v a r n a s byggnad 
s t o r r i s k a t t v a x t d e l a r och j o r d 
I de r e f e r e r a d e a r b e t e n a lamnas 
av p r o v t a g n i n g och p r o v b e h a n d l i n 
ch v a x t s a t t n a r a marken f i n n s 
f o l j e r med v i d p r o v t a g n i n g e n . 
s a l l a n en mer e x a k t b e s k r i v n i n g 
Den v a r i a t i o n i de v a r d e n som r e d o v i s a s f o r a s k a u t g o r e t t 
b e v i s på a t t k o n t a m i n e r i n g med j o r d och s t e n a r v a n l i g v i d 
p r o v t a g n i n g av l a v . 
Då r e n e n a t e r l a v f i n n s n a t u r l i g t v i s samma m o j l i g h e t a t t r e n e n 
får i s i g j o r d och v a x t d e l a r t i l s a m m a n s med l a v e n och kan 
u t n y t t j a de m i n e r a l k m n e n som f i n n s i d e t t a . Med de metoder 
som anvands f o r u p p l o s n i n g av p r o v e r f o r m i n e r a l a n a l y s f i n n s 
k n a p p a s t m o j l i g h e t a t t l o s a ut m i n e r a l a m n e n i s t o r r e g r u s k o r n 
och s t e n som h e l l e r i n t e r e n e n kan u t n y t t j a . 
R e n l a v a r och a n d r a med l i k n a n d e v a x t s a t t d e g e n e r e r a r u n d e r i f r å n . 
V i d p r o v t a g n i n g kan man d e l a b å l e n i l e v a n d e o v r e och dod 
b a s a l d e l . I de r e f e r e r a d e u n e r s o k n i n g a r n a h a r i n t e a l l t i d 
a n g i v i t s v i l k e n d e l av l å v e n som t a g i t s . A t t d e l av l a v a r 
av s t o r b e t y d e l s e n k r det g å i l e r l a v e r n a s i n n e h å l l av b l a 
m i n e r a l e r i l l u s t r e r a s på e t t f o r e d o m l i g t s a t t av P a k a r i n e n 
( 1 9 8 1 ) , F i g u r 1. 
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Figur 1. V e r t i k a l f b r d e l n i n g av mineraler och aska i Cladina arbuscula. 
A - levande topp 
B - levande basal del 
C - dbd basal del (Från Pakarinen 1981) 
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I l a v a r V a r i a t i o n e n i m i n e r a l h a l t med å r s t i d i n t e av n å g o n 
s t o r r e b e t y d e l s e . D e t t a i l l u s t r e r a s i två a r b e t e n av S c o t t e r 
( 1 9 7 2 ) r e s p e k t i v e S c o t t e r & M i l t i m o r e ( 1 9 7 3 ) som b y g g e r på 
samma v a x t m a t e r i a l . V a r d e n f r å n d e s s a p u b l i k a t i o n e r r e d o v i s a s 
i t a b e l l 3. N å g o n s y s t e m a t i s k s k i l l n a d m e l l a n å r s t i d e r kan 
man i n t e s e . 
L a v a r från o l i k a p l a t s e r kan v a r i e r a i m i n e r a l h a l t . I t a b e l l 4 
r e d o v i s a s v a r d e n f r å n Lounamaa (1965) på a s k a , Mn-, F e - , och 
Z n - h a l t e r i t r e C l a d i n a a r t e r f r å n t r e o l i k a myrer i s o d r a 
F i n l a n d . V a r d e n r e d o v i s a s f o r både den o v r e t o p p d e l e n av l a v e n 
och f o r den doda b a s a l a d e l e n . De o l i k a p l a t s e r n a s k i l j e r 
s i g åt nar d e t g a l l e r a s k a och j a r n i r e n l a v . Myr no 1 har 
de l a g s t a h a l t e r n a medan no 3 h a r de h o g s t a . D e t t a g a l l e r 
s a m t l i g a t r e l a v a r t e r . S k i l l n a d e r n a år s t o r r e i den doda b a s a l a 
d e l e n an i den l e v a n d e t o p p d e l e n av l a v e n . Mn och Zn s k i l j e r 
i n t e m e l l a n de o l i k a p l a t s e r n a . 
I t a b e l l 5 r e d o v i s a s o c k s å v a r d e n f r å n Lounamaa ( d e s s a ar 
r e d o v i s a d e i % i a s k a ) . T a b e l l e n i l l u s t r e r a r s k i l l n a d e r n a 
i m i n e r a l e r m e l l a n l a v v å x a n d e på o l i k a u n d e r l a g . M e l l a n 
C l a d o n i a / C l a d i n a - a r t e r på o l i k a u n d e r l a g kan man i n t e se n å g o n 
s i g n i f i k a n t s k i l l n a d . P a r m e l i a , som v a x e r på s t e n , h a r l a g r e 
h a l t av Mn och h o g r e h a l t av Fe an l a v a r på j o r d e l l e r på 
bar k. 
S t a a l a n d e t a l (19 8 3 ) h a r j a m f o r t m i n e r a l h a l t i l a v a r på 
S v a l b a r d med l a v i N o r g e . S i f f r o r f r å n denna u n d e r s o k n i n g 
r e d o v i s a s i t a b e l l 6 och a r m e d e l v a r d e n f o r f l e r a a r t e r . De 
hoga a s k h a l t e r n a i p r o v e r n a f r å n S v a l b a r d t y d e r på k o n t a m i n e r i n g 
med sand e l l e r j o r d . H a l t e r n a av de f i e s t a m i n e r a l e r a r b e t y d -
l i g t h ogre i p r o v e r n a f r å n S v a l b a r d . Na- och C l - h a l t e r n a ar 
2 - 4 g å n g e r h o g r e an i de n o r s k a p r o v e r n a . Mg v a r i e r a r mycket , 
men a r upp t i l l 6 g å n g e r h o g r e på S v a l b a r d . Ca l i g g e r k r i n g 
1 g/kg t o r r s u b s t a n s i p r o v e r n a från Norge och på i m e d e l t a l 
10 (med s t o r V a r i a t i o n ) i l a v från S v a l b a r d . 
I de f i e s t a p u b l i k a t i o n e r a n v a n d e r man % r e s p e k t i v e ppm i 
t o r r s u b s t a n s e l l e r g r e s p e k t i v e mg/kg t o r r s u b s t a n s v i d r e d o -
v i s n i n g av m i n e r a l g e h a l t i v ä x t e r . I n å g c t f a l l h a r mmol/kg 
t o r r s u b s t a n s a n v a n d t s . I v i s s a a r b e t e n anges h a l t e r n a som 
% i a s k a . T y v å r r s a k n a s i b l a n d v a r d e n på a s k h a l t e r v i l k e t 
o m ö j l i g g ö r jämfö'relser med a n d r a a r b e t e n . 
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